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(57) Abstract: The invention relates to a variable crown roll which comprises a rotatable sleeve (2) transversed by a fixed support (1), 
a hydraulic suspension assembly which is arranged between the support (1) and the tire (2) and consisting of individual hydrostatic 
bearings (7) axially arranged side by side to each other. Each bearing comprises a radially movable power element (70) and an 
external bearing element provided with pockets (9). Said external bearing element provided with pockets (9) is embodied in the form 
of the surface of an external cylindrical bearing which hydrostatically bears the cylindrical sleeve (2) on the internal peripherial line 
thereof. The inventive roll also comprises a marginal suspension unit (6) which is arranged on each end of the tire. The bearing 
element provided with pockets (9) is hydrostatically carried by the surface of a spherical internal bearing (13) which concentrically 
extends with respect to the internal peripheral line of the sleeve (2). 



(57) Zusammenfassung: Durchbiegungseinstellwalze mit einem drehbaren Walzenmantel (2), der von einem feststehenden Trager 
A (1) durchsetzt ist, einer hydraulischen Lageranordnung zwischen Trager (1) und Walzenmantel (2), die von einzelnen axial nebenei- 
nander angeordneten hydrostatischen Lagerungen (7) gebildet wird, die jeweils ein radial bewegbares 
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W(iib04/038096 Al IHIIIIIIIIiilllllllillfllllllilli 



KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU. LV, MA, MD. MG, MK, 
MN, MW, MX, MZ, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, 
RO, RU. SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ. TM. TN, TR, 
TT, TZ, UA, UG. US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD. RU, TJ. 
TM), euroi»isches Patent (AT, BE, BG, CH, CY. CZ, DE, 
DK, EE, ES, H, FR, GB. GR, HU, IE. IT, LU, MC. NL. 
PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ. CF, CG. 
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Erklarung gemaB Regel 4.17: 

— Effindererklarung (Regel 4,17 Ziffer iv) nur fur US 
VerofTentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kUrzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
per -Gazette verwiesen. 



Kraftelemente (70) mit einem Aussenlagertaschenelement (9) umfassen, wobei das Aussenlagertaschenelement (1) eine zylindrische. 
den zylindrischen Walzenmantel (2) auf einer inneren Mantelumfangslinie hydro statisch abstutzende Aussenlagerflache aufweist, 
und mit einer an jedem Walzenmantelende vorgesehenen Randlagereinheit (6), wobei das Aussenlagertaschenelement (9) jeweils auf 
einer spharischen. zur inneren Umfangslinie des Walzenmantels (2) konzentrisch verlaufenden InnenlagerflMche (13) hydiostatisch 
gelagert ist 
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Durchblegungseinstellwaize 

Die Erfindung betrifft eine Durchbiegungselnstellwaize mit einem drehbaren 
Walzenmantel, der von einem feststelienden Trager durclisetzt ist, nacli dem 
Oberbegriff des Patentanspmchs 1 . 

Derartige Durchbiegungseinsteilwalzen, wie in der US 3,802,044 beschrieben, 
umfassen einen feststehenden TrSger und einen um diesen drelibaren, 
rohrfdrmigen Walzenmantel, der einen Ringraum umsclilieRt und auf Gleitflachen 
von kolbenartigen StQtzelementen mit hydraulischer Anpresskraft abgestQtzt ist. 
Die bekannten Durciibiegungseinstellwaizen dieser Art werden fQr viele 
Anwendungszwecke eingesetzt, z. B. Kalander, Giattwerke, Pressenpartien, 
Drucknnascliinen, Walzwerke und dergleichen. Sie dienen dort zur Korrektur 
unerwunschter Durchbiegungen bzw. Verformungen des Walzenmantels, zur 
Einstellung von Streckenlasten in einem Nip und gegebenenfalls zur Einstellung 
eines Walzenmantelhubs gegentiber dem Trager zum SclilieBen von Nips. 
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Im Betrieb rotiert der Walzenmantel urn den drehfest gelagerten Trager. Bei einer 
betriebsbedingten Belastung des Walzen mantels entstehende Durchbiegungen 
werden durch hydrostatische Lagerungen, die auf kolbenartigen Stutzelementen 
angeordnet sind, aufgenommen. Diese stQtzen den Walzenmantel von innen 
gegenuber dem Trager ab. Dadurch kann es zur elastischen Durchbiegung des 
Tragers kommen. Die aus dem TrSger radial herausfahrbaren, QbiichenA/eise 
kolbenartig ausgebildeten und durch Druckmittel betatigbaren Kraftelemente, die 
Gleitfldchen mit Mittein zur hydrostatlsciien Lagerung aufweisen, UberbrQcken die 
Durchbiegungsdifferenz zwischen dem Trager und dem Innenumfang des 
Walzenmantels. Auf diese Weise wird ein Stutzen des Walzenmantels auf den 
Gleitfiachen der Lagerungen erhalten. 

Aufgrund der durch die Betriebsbelastungen der Waize verursachte Durchbiegung 
des Tragers kommt es zu einer erzwungenen Schragstellung der die Stutzkolben 
aufnehmenden Hydrozylinder und zu einer erhohten Belastung der 
StQtzkolbendichtungen. Beim Herausfahren der Stutzkolben aus ihren 
Hydrozylindern vergroBert sich deren Stutzlange. Damit wird die Labilltat der 
Stutzkolben in ihrer StQtzposition verstSrkt. Eine definierte Stutzung des 
Walzenmantels wird dadurch unmoglich. Jeder Stutzkolben ist nSmlich aufgrund 
seiner Konstruktion in der StQtzposition statisch unbestimmt gelagert, also in der 
StQtzposition labil. Unter der Einwirkung der Betriebslast und der TangentialkrSfte, 
die aufgrund der DruckflQssigkeitsreibung In dem StQtzspalt zum Walzenmantel 
entstehen, greifen an den StQtzkolben an und rufen Kippmomente in der 
Rotationsrichtung hervor. Auch durch die lastbedingten Verformungen und 
Verlagerungen des Walzenmantels wird die Entstehung von Kippmomenten an 
den Stutzkolben begQnstigt. 

Die durch die Wirtschaftlichkeitsforderungen bedingte Steigerung der 
Maschinengeschwindigkeiten fuhrt zu einer deutlichen Erhohung der Reibung im 
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StQtzspalt und dadurch auch der reibungsbedingten Tangentialkrafte. Diese 
bedingen wiederum eine VergrofJerung der Kippmomente. Die Kippung der 
StQtzkolben fuhrt zu einem metallischen Kontakt der Gleitflachen der Lagerungen 
mit der Innenwand des Walzen mantels und verursacht einen erhohten 
Dmckmlttelverbrauch. Durch die Schragstellung der StQtzkolben leiden schlielilich 
auch die Kolbendichtungen. Die Waize ist deshalb storanfailig und unterliegt 
einem erh6hten Verschleili. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Durchbiegungseinstellwaize nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 zu schaffen, deren hydrostatische Lagerungen 
verschleiRarm und positionssicher auf den Walzenmantel wirken. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des 
Patentanspruchs 1 gel5st. 

Hierdurch wird eine Durchbiegungseinstellwaize geschaffen, bei der der 
Walzenmantel von axial nebeneinander angeordneten hydrostatischen 
Lagerungen getragen wird, die ais hydrostatische Doppellagerungen ausgebildet 
sind. Auf diese Weise wird der Walzenmantel langs einer Druckzone nicht mehr 
gestutzt. sondern an spharischen Innenlagerflachen getragen. Kippungen sind 
ausgeschlossen. Eine solche Walzenmantellagerung ermoglicht in alien 
Betriebszustanden. insbesondere bei hohen Geschwindigkeiten und bei hohen 
thermischen Belastungen und beim Auftreten von Storkraften, die auf die WaIze 
einwirken, einen verschleiliarmen und energiesparenden Betrieb. 

Durch die sphSrische, zu der Walzenmantelumfangslinie konzentrische 
Innenlagerflache konnen Kippungen eines AuSenlagertaschenelementes und 
damit jegliche Veranderungen der Parallelitat ihrer Dichtflachen zu einer 
Innenwand des Walzenmantels ausgeschlossen werden. SSmtliche auf die 
hydrostatischen Lagerungen wirkenden LageSnderungen werden durch ein 
Gleiten der Aulienlagertaschenelemente an den konzentrisch spharischen 
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Innenlagerflachen der hydrostatischen Lagerung ausgeglichen, und zwar 
selbsttatig. Die hydrostatische Doppellagerung bewirkt also, dad die Paralleiitat 
des Dichtspalts der AuHenlagertaschenelemente zu der Innenwand des 
Walzenmantels stets eingehalten wird, da das Aullenlagertaschenelement auf der 
Innenlagerflache gleitet, wenn das Kraftelement nicht mehr mittig in der 
Belastungsebene wirkt, um selbst mittig in der Belastungsebene zu verliarren. 
Folglich i<ann die H5he des Diclitspaltes der Aullenlagertasclienelemente 
reduziert und der Druckmittelbedarf herabgeset2:t werden. Ein solches 
Lagersystem stabilisiert aucli und ermOglicht in alien Betriebszustanden, 
insbesondere bei IHochgeschwindigkeiten und bei hotien thermischen Belastungen 
und beim Auftreten von StOrkrSften, die auf die Waize einwirken, einen 
verschlelRarmen sowie druckmittel- und energiesparenden Betrieb. 

EIne unter Betriebslast auftretende Tragerdurchbiegung kann durch eine radiale 
Verfafirbarkeit der axial nebenelnander ang3ordneten liydrostatischen 
Lagerungen ein Abstandsausgleich erfolgen, wobei das 
Aulienlagertaschenelement in seiner Tragposition jedoch unverrOckbar konstant 
und radial konzentriscli zur Mantelumfangslinie an der Innenwand des 
Walzenmantels gehalten wird. Dies folgt aus der hydrostatischen Lagerung des 
aulieren hydrostatischen Tragelementes auf der sphSrischen Innenlagerflache. 
Die Innenlagerflache und das Aulienlagertaschenelement besitzen dazu 
spharische Arbeitsflachen, zwischen die ein Schmiermittel geprelit wird. Die 
spharische Innenlagerflache gestattet Neigungen der Kraflelemente um ihre 
Langsachse, entlang der die Lagerung fQr eine radiale Verschiebbarkeit im Trager 
gefUhrt sein kann. 

Die Umfangskrafte, die bei der Rotation des Walzenmantels durch die 
Spaltstromung und durch das Umgebungsmedium in dem Zwischenraum von 
Trager und Innenwand des Walzenmantels entstehen, haben hier keinen Einflufi 
auf die statisch bestimmte Position der hydrostatischen Lagereinrichtung. Eine 
innere hydrostatische Lagerung ermoglicht bei den betriebsbedingten 
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Verformungen der Trager ein reibungsfreies Gleiten des aulieren hydrostatischen 
Tragelementes auf einer spharischen Innenlagerflache. Die Spaltstromung kann 
dadurch z.B, bei minimaler Spalthohe geregelt werden. 

Eine solche hydrostatische Doppellagerung mrt kugeiiger Innenlagerfldche sichert 
die Funktionstuchtigkeit, die Betriebsslcherheit und den Gebrauchsschutz der 
Lagemng wesentlich. Ferner ist in alien Betriebszustdnden mit oft rasch 
wechselnden Lasten die Spaltschmierung gewdhrleistet. Die tatsdchliche 
Beibehaltung gleicher Spalthdhen Qber den ganzen Umfang einer Dichtfldche 
eines AuBenlagertaschenelementes hat zur Folge, da(i ein bisher nicht erreichtes 
Tragen des Walzenmantels gewahrleistet wird. 

Weiterhin ist eine einwandfreie Dampfung der Schwingungs- und 
VIbrationserscheinungen das unmittelbare Ergebnis der zweistufigen 
liydrostatischen Lagerung, denn mit einer geregelten Spaltstromung wird eine 
wirksame Dampfung samtlicher betriebsbedingter Vibrationen erreicht. Die Waize 
ist deshalb fQr hochste Geschwindigkeiten und Temperaturen ausgelegt. 

Die Versorgung der hydrostatischen Bauteile kann jeweils mit einem konstanten 
Volumenstrom eines Hydraulikdruckmedlums erfolgen. Ein vorzugsweise 
vorgesehenes Innenlagertaschenelement zur geometrisch genauen Halterung 
und Positionierung des Aulienlagertaschenelementes kann auch Qber einen 
druckgeregelten Strom an Hydraulikdruckmedium versorgt werden. 

Die Regelung der hydrostatischen Lagerungen ist einfach. Es kann ein 
geschlossener Regelkreis ven/vendet werden, in dem jeweils die beiden 
hydrostatisch gebildeten Schichten des Druckmittels an den Tragelementen einer 
jeden" hydrostatischen Lagerung in einem Gleichgewichtszustahd verharren. Nur 
eine Storungsuberwachung kann dann ausreichend sein. 
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Die hydrostatische Lagerung ist zudem neben ihren grolien funktionellen Vorteilen 
uberraschend einfach in ihrem Konstnjl<tionsaufbau und verlangt keine neuen 
Losungen fur im Lagerbereich im ubrigen vorzusehende Bauteile. 

Die erfindungsgemalien liydrostatischen Lagerungen kflnnen auch als Randlager 
verwendet werden und dazu entweder auf einem radial verschiebbaren Lagerring 
Oder tragerfest angeordnet sein. Vorzugsweise sind hierbei mindestens zwei 
Kraftelemente umfdnglich verteilt angeordnet. 

Fur eine storungsarme und wirksanne Axiallagerung des Walzenmantels kann auf 
bekannte LSsungen zurQckgegriffen werden. 

Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung sind den Unteransprtichen 
und der nachfolgenden Beschreibung zu entnelimen. 

Die Erfindung wird nachstehend anfiand der in den beigefugten Abbildungen 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiele nalier erlautert. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen Teilquersclinitt einer Waize gemaB einem 
ersten AusfUhrungsbeispiel, 

Fig. 2 zeigt schematisch eine Draufsicht einer hydrostatischen Lagerung 
der WaIze gemad Fig. 1 , 

Fig. 3 zeigt schematisch einen Teiiquerschnitt einer WaIze gemad einem 
zweiten AusfUhrungsbeispiel, 

Fig. 4 zeigt schematisch eine Draufsicht einer hydrostatischen Lageaing 
der WaIze gemaii Fig. 3. 

Fig. 5 zeigt schematisch einen Teiiquerschnitt einer WaIze gemali einem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 6 zeigt schematisch erne Draufsicht einer hydrostatischen Lagerung 
der WaIze gemali Fig. 5, 
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Fig, 7 zeigt schematisch einen Teillangsschnitt einer Waize gemali dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 8 zeigt schematise!! einen Teillangssclinitt einer Waize gemaR dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel mit zugeordnetem Hydraulil^system, 

Fig. 9 zeigt schematisch einen Teillangsschnitt einer Waize gemSli dem 
vierten Ausfuhrungsbeispiel mit zugeordnetem HydrauNksystem. 

Fig. 10 zeigt schematisch einen Teillangsschnitt, entlang A-A in Fig. 11, 
einer hydrostatischen Lagerung gemali einem fOnften AusfiQhrungsbeispiel, 

Fig. 1 1 zeigt schematisch eine Draufsicht einer hydrostatischen Lagerung 
einer Waize gemafl dem fOnften Ausfuhrungsbeispiel. 

Die Erfindung betrifft eine Durchbiegungseinstellwaize zur Bildung eines 
Nips in einer Vorrichtung, vorzugsweise in einem Kalander oder einer Presse, fur 
die Behandlung einer Warenbahn, insbesondere einer Papierbahn oder 
Kartonbahn. 

Gemafi einem in den Figuren 1, 2, 7 und 8 dargestellten ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung besitzt die Durchbiegungseinstellwaize einen 
Walzenmantel 2, der von einem drehfesten Trager 1 durchsetzt ist. Der 
Walzenmantel 2 ist als Walzenrohr oder Walzenschale ausgebildet, d.h. der 
Walzenmantel 2 umgibt einen Ringraum 3, In dem der Trager 1 angeordnet ist. 
Der TrSger 1 Ist mit seinen Enden 4 (Fig. 8) in jeweils einem Kalottenlager 5 
drehfest und schwenkbar gehalten. Der Walzenmantel 2 ist gegenuber dem 
TrSger 1 drehbar und ist an beiden Enden in jeweils einer Randlagereinheit 6 
abgestQtzt. Je nach der VenA/endung der Waize kann der Walzenmantel 2 
entweder zum TrSger 1 relativ verschiebbar sein oder an dem Trager 1 mittels 
eines Randiagers direkt abgestQtzt sein. Die Randlagereinheit 6 umfafit hier 
gemafi Fig. 7, 8 und 9 vorzugsweise einen gegenuber dem Trager 1 radial 
verschiebbaren Lagerring 6.1 mit einem Lager 6.2, das beispielsweise von einem 
Walzlager gebildet wird. Der Walzenmantel 2 kann hierdurch gegenuber dem 
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Trager 1 in verschiedenen Lagen positioniert werden. Als Walzlager wird 
vorzugsweise ein Pendelrollenlager verwendet, das die beiden Funktionen des 
Radial- als auch des Axiallagers besitzt. Dadurch ist die Position des 
Walzenmantels 2 gegenQber dem Trager 1 auch in Axialrichtung gewahrleistet. 

Bei einer altennativen AusfQhmng des Lagers 6.2 als hydrostatisches Lager kann 
die axiale Lagerung des Walzenmantels 2 gegenOber dem Trager 1 ebenfalls 
mittels eines hydrostatischen Axiallagers erfolgen. Der Walzenmantel 2 besitzt 
hierzu mindestens an einem Ende vorzugsweise eine Seitenwandung 20. die 
mittels hydrostatischer Axlallager 21, 22 (vgl. Fig. 9) die axiale Position des 
Walzenmantels 2 zu dem Trager sichern. 

Zwischen dem Trager 1 und dem Walzenmantel 2 ist eine hydraulische 
Lageranordnung zum Lagern des Walzenmantels 2 langs mindestens eines 
Wirkbereiches angeordnet, die von einzelnen axial nebenelnander angeordneten, 
radial bewegbaren hydrostatischen Lagemngen 7 gebildet wird, denen je ein 
Druckmittel mit einstellbarem Druck zufuhrbar ist. Die Lagerungen 7 sind zur 
Druckiibertragung zwischen Walzenmantel 2 und Trager 1 vorgesehen, wobei das. 
Druckmittel fur Anpreddruck und Hydrostatik verwendet wird, und zwar je nach 
Ausbildung der hydrostatischen Lagerung 7 mit gemeinsamer oder getrennter 
ZufQhrung. 

Die Lagerungen 7 sind gemafi dem ersten AusfQhrungsbeispiel entlang 
gegenQberliegender Wirkbereiche in einer Wirkebene angeordnet (vgl. Fig. 8), 
wobei ein Wirkbereich sich jeweils zwischen den beiden Randlagereinheiten 6 
Idngs der Waize erstreckt und eine Lagerung 7 oder eine Mehrzahl axial in einer 
Reihe verteilt angeordneter Lagerungen' 7 umfalit Altemativ ist nur mindestens 
ein Wirkbereich vorgesehen oder es sind mehrere Wirkbereiche umfanglich verteilt 
angeordnet. 
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Wie Fig. 1 zeigt, umfafit jede Lagerung 7 ein Kraftelement 70 mit einem 
AuRenlagertaschenelement 9. Das Kraftelement 70 ist hydraulisch radial 
bewegbar zur Obertragung eines Anprelidrucks auf einen Innenumfang 10 bzw. 
sine Innenwand des Walzenmantels 2, wodurch der Walzenmantei 2 radial nach 
aul^en gedrQckt warden kann. Das Audenlagertaschenelement 9 welst eine 
zylindrische, den zylindrischen Walzenmantet 2 auf der Inneren 
Mantelumfangslinie 10 hydrostatisch absttitzende Audenlagerflache mit einer 
umlaufenden Auf^eniager-Randfldche 11 auf. Das Audeniagertaschenelement 9 
wird von dem Kraftelement 70 getragen und gefQhrt, wozu das 
Aul^enlagertaschenelement 9 auf einer sphdrischen, zur inneren Umfangslinie 10 
des Walzenmantels 2 konzentrisch verlaufenden InnenlagerflSche 13 
hydrostatisch gelagert Ist. 

Das Aufienlagertaschenelement 9 ist hier an einem aufteren hydrostatisch en 
Tragelement 8 ausgebildet und weist mindestens eine, beisplelsweise vier 
Drucktaschen 16 (vgl. Fig. 2) auf, die uber eine gemeinsame Zuleitung 17, die sich 
in die Drucktaschen 16 verzweigt, mit einem Druckmittel fiir eine Hydrostatik 
versorgt werden. Durch die Beaufschlagung des Aufienlagertaschenelementes 9 
mit Druckmittel bildet sich ein Strdmungsspait zwischen der Aulienlager- 
Randflache 1 1 und der Mantellnnenwand 1 0 des Walzenmantels 2, wodurch ein 
auderes hydrostatisches Gleitlager entsteht. Form und Anzahl der Drucktaschen 
16 sind individuell wShlbar. Das hydrostatische Tragelement 8 besitzt an der dem 
AuQ»enlagertaschenelement 9 gegenuberliegenden Seite eine 
schalensegmentartig ausgebildete Auflenlager-lnnenflSche mit einer umlaufenden 
Innenlager-RandflSche 15, die als eine spharische Arbeitsfldche fur ein 
hydrostatisches Lager mit der sphdrlschen Innenlagerfldche 13 ausgebildet ist, 
wodurch das Aulienlagertaschenelement 9 auf der Innenlagerflache 13 
hydrostatisch gelagert wird. Das Aulienlagertaschenelement 9 erfahrt hierdurch 
eine Tragfunktion, da die hydrostatischen Arbeitsflachen durch ein Gleiten 
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aufeinander lagern und damit eine Flachenlagerung und keine Punktlagerung 
bewirken. 

Fur die hydrostatische Lagerung des Aulienlagertaschenelementes 9 auf der 
Innenlagerfiache 13 ist vorzugswelse ein Innenlagertaschenelement 14 
vorgesehen. Das Innenlagertaschenelement 14 ist gemaB dem in Fig. 1 
dargestellten ersten AusfUhmngsbeispiel der Waize an dem Suderen 
hydrostatischen Tragelement 8 ausgebildet. Das Innenlagertaschenelement 14 
weist mindestens eine Drucktasche 18 auf, die Qber eine Zuleitung 19 mit einem 
Dmckmittel versorgt wird. Da das Innenlagertaschenelement 14 mit seiner 
mindestens einen Drucktasche 18 in das SuBere hydrostatische Tragelement 8 
integriert ist, wird an dem aufleren hydrostatischen Tragelement 8 eine 
Aulienlager-lnnenfiache mit Drucktaschen und einer Innenlager-Randflache 15 
gebildet, die von der spharischen Innenlagerfiache 13 unter Bildung eines 
Dichtspaltes getragen wird. Durch die Beaufschlagung des 
Innenlagertaschenelementes 14 mit einem Druckmittel biidet sich ein 
Stromungsspalt zwischen der Innenlager-Randflache 15 des aulieren 
hydrostatischen Tragelementes 8 und der Innenlagerfiache 13, wodurch ein 
inneres hydrostatisches Lager aus sphSrischer Innenlagerfiache 13 und 
zugehOriger schalensegmentartlger AuBenlager-lnnenflSche mit einer Innenlager- 
Randflache 1 5 entsteht. 

Die sphSrische Innenlagerfiache 13 ist an einem inneren hydrostatischen 
Tragelement 12 eines Kraftelemtes 70 vorgesehen. Das innere hydrostatische 
Tragelement 12 kann an einem Kolbenabschnitt 40 des Kraftelementes 70 
befestigt sein, beispielsweise mittels Schrauben 23, oder einstQckig mit diesem 
ausgebildet sein. Das innere hydrostatische Tragelement 12 besitzt eine dem 
aulieren hydrostatischen Tragelement 8 zugewandete Oberseite, die die 
spharische Innenlagerfiache 13 biidet Die spharische Ausbildung ist dergestalt, 
6aR die Innenlagerfiache 13 zur inneren Walzenmantelumfangslinie 10 
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konzentrisch verlauft. Gleiches gilt fur die schalensegmentartig ausgebildete 
Aulienlager-lnnenflache mit umlaufender Innenlager-Randflache 15, die als 
spharische Arbeltsflache mit der spharischen Innenlagerflache 13 
zusammenarbeitet. 

Gemaii eineralternativen, nicht dargestellten Ausftihrjngsform der Erfindung kann 
das Innenlagertaschenelement 14 auch an dem inneren hydrostatischen 
Tragelement 12 ausgebiidet sein, so dali die spharische Innenlagerflache 13 dann 
mit Dmcktaschen ausgebiidet ist, wahrend die Aufienlager-lnnenfiache 15 eine 
Schalenfldche ohne Drucktaschen sein kann. 

Das Kraftelement 70 ist vorzugswelse als Druckkolben ausgebiidet mit einem 
Kolbenabschnitt 40, der in einer zylindrischen Ausnehmung 41 des Tragers 1 
radial verschiebbar gefuhrt ist, um eine hydrauiische Kolben-Zylindereinheit 
auszubilden. Dazu ist die Ausnehmung 41 uber eine Leitung 42 mit einem 
Druckmittel, beispielsweise Ol, beaufschlagbar. Mittels Dichtungen 51 kann eine 
Abdichtung gegenuber dem Ringraum 3 erfolgen. Das Druckmittel kann fur die 
Anpredkraft und die Hydrostatik verwendet werden. Durch die Leitung 42 flielit 
Druckmittel in den Druckraum, d.h. die Ausnehmung 41, des Kraftelementes 7. 
Aus dem Druckraum flieUt das Druckmittel durch die Zuleitungen 1 9 einerseits in 
das Innenlagertaschenelement 14 und durch die Zuleitung 17 andererseits in das 
Aulienlagertaschenelement 9. Die wirksame DruckQbertragungsflache des 
Druckraums des Kolbenabschnitts 40, die wirksame DruckQbertragungsflache 
zwischen Aulienlagertaschenelement 9 und Walzenmantel 2, die wirksame 
DruckQbertragungsflache zwischen Innenlagertaschenelement 14 und 
Innenlagerflache 13 und eine Drosselwirkung der Leitungen 17, 19 sind so 
aufeinander abgestlmmt, dali das Aulienlagertaschenelement 9 zentrisch zum 
Walzenmantelinnenumfang 10 positioniert bleibt, wenn der Kolbenabschnitt 40 mit 
dem inneren Tragelement 12 sich neigt. Das auliere hydrostatische Tragelement 8 
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bleibt demzufolge in Axlalrichtung und Radialrichtung an der Innen-Mantellinie 10 
gleitfahig gefesselt. 

Die Zuleitung 17 fQr ein Dmckmittel zum Aulienlagertaschenelement 9 erfolgt 
vorzugsweise mittels eines Dichtzapfens 24, der in dem auHeren hydrostatischen 
Tragelement 8 befestigt ist, beispielsweise eingeschraubt ist, und mit einem 
anderen Ende in einer zylindrischen Elnsenl<ung 25 des inneren hydrostatlscfien 
Tragelementes 12 uber EinsatzstQcke, vorzugsweise Dichtungen 26 aus einem 
elastischen Material, abgedichtet ist. Dadurch wind der Austritt des Druckmittels 
aul^eriialb der Zuleitung 17 verhindert. Die EinsatzstQcke sind so bemessen, daH 
sie ein selbstSndiges konzentrisches Verscliieben des 
Aulienlagertaschenelementes 9 des auBeren hydrostatischen Tragelementes 8 
gegenuber der Inneniagerflache 13 gewahrieisten, andererseits das auBere 
hydrostatische Tragelement 8 gegenuber dem inneren hydrostatischen 
Tragelement 12 positionieren. Das Verschieben des aufleren hydrostatischen 
Tragelementes 8 gegenuber dem inneren hydrostatischen Tragelement 12 erfolgt 
auf der konzentrischen spharischen Innenflache 13, so dafi die Tragposition des 
AuBenlagertaschenelementes zentrisch verharrt. Die mechanische Positionierhilfe 
mittels Dichtzapfen 24 definiert die Grenzen der Verschiebbarkeit des auBeren 
Tragelemetes 8 gegenQber dem inneren Tragelement 12. 

Die Zuleltungen 17, 19, 42 fQr das Druckmittel zum AuBenlagertaschenelement 9, 
Innenlagertaschenelement 14 und die zylindrische Ausnehmung 41 sind Jewells 
mit einem Druckmittelreservoir in bekannter Weise verbindbar. Die Verbindung mit 
einem Druckmittelreservoir kann jeweils Qber eine Reguliervorrichtung erfolgen, 
die den Druck und die Stromung des Druckmittels bestimmt Bevorzugt ist, daB die 
AuBen- und Innenlagertaschenelemente 9, 14 mit jeweils einem konstanten 
Volumenstrom des Hydraulikmediums beaufschlagbar sind. Das 
Innenlagertaschenelement 14 kann zur geometrisch genauen Halterung und 
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Positionierung des Aufienlagertaschenelementes 9 auch uber einen 
druckgeregelten Strom mit Druckmittel versorgt werden. 

Fig. 8 zeigt die Durchbiegungseinstellwaize gemSli dem ersten 
AusfUhrungsbeispiel mit zugeordnetem Hydrauliksystem. Es ist eine Pumpe 29 
vorgesehen, die Druckmittel aus einem Reservoir 32 fOrdert. Sie fOrdert das 
Druckmittel Qber Regler 30 zu den Druckleitungen 42 der Lagerungen 7. 

Eine weitere Pumpe 31, die aus einem Reservoir 35 fOrdert, wird mit Vorteil fOr die 
Versorgung der Randlager 6 vorgesehen, wobei der Volumenstrom des 
Druckmittels Qber Regler 28 zu den Leitungen 43 der Randlager 6 gelangt. 

Der Ringraum 3 der Waize kann uber eine Leitung 57 mit einem Druckmittel 
beaufschlagbar sein, um einen Innendruck in dem Ringraum 3 gegenuber den 
Lagemngen 7 einstellen zu konnen. Dazu fordert eine Pumpe 59 Druckmittel uber 
einen Regler 58 und die Leitung 57 in den Ringraum 3. 

Weiterhin kann die Durchbiegungseinstellwaize beheizbar ausgebildet sein, wozu 
Druckmittel gleichzeitig als Heizmedium eingesetzt wird. Die WaIze kann als harte 
Waize eingesetzt werden oder der Walzenmantel 2 einen Sul^eren elastischen 
Belag aulweisen, um eine weiche WaIze zu bilden. 

Alternativ kann gemdH dem in Fig. 9 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel das 
Randlager 6 von hydrostatischen Lagerungen gebildet werden, die den 
vorstehend beschriebenen Lagerungen 7 entsprechen, also baugleich sind. 
Vorzugsweise sind mindestens jeweils zwei Lagerungen der beschriebenen Art 
umfanglich verteilt an jedem Walzenmantelende angeordnet. Das 
Hydrauliksystem ehtspricht dem vorstehend beschriebenen. 
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Hydraulikzuleitungen 33, 34 konnen zu Axiallagern 21, 22 fuhren, um diese als 
hydrostatische Lager auszubilden. Die Axiallager 21, 22 konnen ferner fur eine 
axiale Verschiebbarkeit des Walzen mantels 2 ausgelegt sein. Eine weitere Pumpe 
44, die aus einem Reservoir 45 fordert, wird mit Vorteil fQr die Versorgung von 
Axiallagern 21, 22 vorgesehen, wobei der Volumenstrom des Druckmittels Qber 
Regler 46. 47 zu Zuleitungen 33, 34 der Axiallager 21, 22 gelangt. Dadurch wird 
fQr eine Axiallagerung des Walzenmantels 2 gegenOber dem Trager 1 gesorgt. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen ein zweites AusfUhrungsbeispiel einer Waize, das sich von 
dem zuvor beschriebenen ersten Ausfuhrungsbeispiel dadurch unterscheidet, dali 
Innenlagertaschen 14 nicht ausgebildet sind. Die Aulienlager-lnnenfiache 15 bildet 
eine Schalenflache, die als Gleitflache hydrostatisch gelagert ist auf der 
spharischen Innenlagerflache 13. Ober Versorgungsleitungen 19 ist 
Hydraulikdruckmittel zwischen die Aufienlager-lnnenflache und die 
Innenlagerflache 13 speisbar. Desweiteren ist das innere hydrostatische 
Tragelement 12 einstuckig mit einem Kolbenabschnitt 40 des Kraftelementes 70 
ausgebildet. Im ubrigen gelten die vorstehenden Ausfuhrungen zum ersten 
AusfUhrungsbeispiel hier entsprechend. 

Die Figuren 5 und 6 zeigen ein drittes AusfQhrungsbeispiel einer 
Durchbiegungseinsteilwaize, das sich von dem ersten AusfQhrungsbeispiel 
dadurch unterscheidet, dad der fQr die Anprellkraft der Lagerungen 7 wirksame 
Druck ungedrosselt am Walzenmantel 2 ansteht. Es wirkt also eine 
Druckmittelsdule zwischen Trdger 1 und Walzenmantel 2 Qber die Durchldsse 19, 
50 in den Tragelementen 12, 8. Die Drosselwirkung Qbemehmen hier zwischen 
der Innenlager-Randflache 15 und der Innenlagerflache 13 einerseits und der 
Aulienlager-Randflache 11 und der Walzenmantelinnenwand 10 andererseits 
gebildete Spalte. Desweiteren ist auch hiisr das innere hydrostatische Tragelement 
12 einstuckig mit einem Kolbenabschnitt des Kraftelementes 70 ausgebildet. Im 
ubrigen gelten die vorstehenden Ausfuhrungen entsprechend. 



wo 2004/038096 ^^>CT/EP2003/011390 



Gemali einer Weiterblldung der Erfindung gemafi einem fQnften 
Ausfuhrungsbeispiel, in den Figuren 10 und 11 dargestellt, ist einem auBeren 
hydrostatlsclien Tragelement 8 jeweils eine Dichtspalthaltevorrichtung zugeonJnet. 
Die DIclitspalthaltevomchtung umfalit ein hydrostatisches Lagerungselement, das 
eine eigenstSndige Orucl^niittelversorgung besitzt. die von der Druclcmittelsaule fUr 
die Anpre(il<raft getrennt ist und unabhSngig von dieser arbeitet. FQr diesen 
externen Drucl< der eigenstSndigen Drucicmittelversorgung Ist eine 
Drucl<mlttelzufGhrung 56 vorgesehen, die das Lagerungselement speist. Das 
tiydrostatlsclie Lagemngselement ist vorzugsweise auilerhalb der Audenlager- 
Randfldche 11 an dem aulieren hydrostaischen Tragelement 8 ausgebildet und 
umfedt mindestens drei umfSnglich verteilt angeordnete Lagertaschen 52 mit 
RandflSchen 53. Die Lagertaschen 52 sind an Dmckmittelleltungen 54 mit 
eingebauten Drossein 55 angeschlossen und werden gemeinsam uber 
verbundene Druckmittelleitungen 54 gespeist. An den Lagertasclien 52 werden 
durch deren Druckmittelversorgung StrSmungsspalte uber den Randfiachen 53 
zum Walzenmantel 2 geblldet, die einen Abstand der Aulienlager-Randfiache 1 1 
von der Walzenmantelinnenwand 10 sicliem. Belspielsweise sind liier vier 
umfanglich verteilt angeordnete Lagertaschen 52 vorgesehen. 

Hierdurch wird erreicht, daH dann. wenn der Dichtspalt zwischen Aulienlager- 
Randfldche 1 1 und der Walzenmantelinnenwand 10 des Walzenmantels 2 von der 
fDr die Anpreflkraft wirksamen DrucksSule keinen Druckmitteldurchflua erhait, eine 
hydrostatische Hilfslagerung wirksam wird. Die Dichtspalthaltevonichtung halt 
folglich auch dann einen Dichtspalt Qber der Auftenlager-Randflache 1 1 aufrecht, 
wenn die Kraftelemente 70 entlastet werden. Dadurch wird jeglicher Kontakt mit 
der Innenwandflache 10 des Walzenmantels 2 ausgeschlossen. 

Die Dichtspalthaltevorrichtung wirkt aber auch dann, wenn ein im Ringraum 3 der 
Walze einstellbarer Innendruck hoher ist als ein Anprelidruck auf das Kraflelement 
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70, beispielsweise durch Absenken des Anprefidrucks, so dafi eine Senke am 
Kraftelement 70 entsteht. Der Stromungsspalt uber den Randfiachen 53 der 
Dichtspalthaltevorrichtung kann aber durch die externe Druckmittelzufuhrung 56 
zu den Lagertaschen 52 aufrecht erhalten warden, wodurch der DIchtspalt Qber 
der Aufienlager-Randfiache 1 1 erhalten bleibt. Das Druckmittel aus dem Ringraum 
3 kann durch diesen DIchtspalt in die Senke strdmen, mit der Folge, dad unter 
Aufrechterhaltung einer am Walzennnantel 2 hydrostatisch gelagerten AulSenlager- 
Randfiache 1 1 eine zum TrSger 1 hin gerichtete Kraft auf den Walzenmantel 2 
wirkt. Dies erm5gllcht eine lokale Herabsetzung einer von der Waize ausgeQbten 
Linienkraft auf eine nicht dargestellte Gegenwalze. 

Die Dichtspalthaltevorrichtungen der einzelnen Lagerungen 7 konnen an eine 
gemeinsame Drucknnittelzufuhrung 56 angeschiossen sein. 
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PatentansprQche 



1. Durchbiegungseinstellwaize mit einem drehbaren Walzenmantel, der von 
einem feststehenden Trager durchsetzt ist, einer hydraulischen 
Lageranordnung zwischen Trager und Walzenmantel, die von einzelnen axial 
nebeneinander angeordneten hydrostatlschen Lagerungen gebildet wird, die 
jeweils ein radial bewegbares Kraftelemente mit einem 
Aulienlagertaschenelement umfassen. wobei das AuHenlagertaschenelement 
eine zyllndrische, den zylindrischen Walzenmantel auf einer inneren 
Mantelumfangsllnie hydrostatisch abstQtzende AuBenlagerfiache aufweist. und 
mit einer an jedem Walzenmantelende vorgesehenen Randlagereinheit, wobei 
das Auaenlagertaschenelement (9) jeweils auf einer sphdrischen, zur inneren 
Umfangslinie des Walzenmantels (2) konzentrisch verlaufenden 
Innenlagerfiache (13) hydrostatisch gelagert ist. 

2. Durchbiegungseinstellwaize nach Anspruch 1, wobei die hydrostatischen 
Lagerungen (7) jeweils ein inneres hydrostatisches Tragelement (12) 
aufweisen, an dem die Innenlagerfiache (13) ausgebildet ist. 

3. Durchbiegungseinstellwaize nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Kraftelement 
als Druckkolben ausgebildet ist, der In einer Ausnehmung (41) des Tragers (1) 
radial bewegbar gefUhrt ist. 

4. Durchbiegungseinstellwaize nach einem der AnsprOche 1 bis 3, wobei der 
Innenlagerfiache (13) ein Innenlagertaschenelement (14) zugeordnet ist. 

5. Durchbiegungseinstellwaize nach einem der AnsprQche 1 bis 4, wobei das 
Aulienlagertaschenelement (9) von einem Sulleren hydrostatischen 
Tragelement (8) gebildet wird, das ein Innenlagertaschenelement (14) unter 
Ausbildung einer Innenlager-Randfiache (15) aufnimmt. 
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6. Durchbiegungseinstellwaize nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei die 
sphSrische Innenlagerflache (13) an einem inneren Tragelement (12) eines 
Kraftelementes (70) vorgesehen ist 

7. Durchbiegungseinstellwaize nach einem der AnsprQche 1 bis 6, wobei die 
Innenlagerflache (13) aus einzelnen FlSchenabschnitten besteht. 

8. Durchbiegungseinstellwaize nach einem der AnsprQche 1 bis 7, wobei die 
hydrostatischen Lagerungen (7) an jeweils eine Zuleitung (17, 19) fQr eine 
Druckflussigkeit zur Speisung von Lagertaschenelementen (9, 14) 
angeschlossen sind. 

9. Durchbiegungseinstellwaize nach Anspruch 8, wobei die Zuleitungen (17, 19) 
fur die Druckflussigkeit jeweils mit einer Reguliervorrichtung verbunden sind, 
die den Druck und die Stromung der Druckflussigkeit bestimmt 

10. Durchbiegungseinstellwaize nach Anspruch 8 oder 9, wobei AuBen- und 
Innenlagertaschenelemente (9, 14) mit jeweils einem konstanten 
Volumenstrom einer Druckflussigkeit beaufschlagbar sind. 

1 1 . Durchbiegungseinstellwaize nach einem der Anspruche 1 bis 10, wobei die 
Randiagereinheit (6) am Walzenmantelende von jeweils einem auf einem 
radial bewegbaren Lagerring angeondneten Waizlager gebildet wird. 

12. Durchbiegungseinstellwaize nach einem der Anspruche 1 bis 10, wobei die 
Randiagereinheit (6) am Walzenmantelende von mindestens zwei in 
Umfangsrichtung verteilt angeordneten hydraulischen Lagern (6.2) auf einem 
radial bewegbaren Lagerring (6.1) gebildet wird, die gleich den hydrostatischen 
Lagerungen (7) ausgebildet sind. 
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13. Durchbiegungseinstellwal2e nach einem der Anspruche 1 bis 12, wobei die 
hydrostatischen Lagerungen (7) entlang gegenQberliegenden Reihen zwischen 
den beiden Randlagereinheiten (6) angeordnet sind. 

14. Durchbiegungseinstellwalze nach einem der AnsprUche 1 bis 13, wobei ein 
Heizmedium in einen Ringraunn (3) zwisclien Walzenmantel (2) und Trager (1) 
einspeisbar ist. 

15. Durchbiegungseinstellwalze nacli einem der Ansprilche 1 bis 14, wobei der 
Walzenmantel (2) einen aulieren elastischen Belag aufweist. 

le.Durcliblegungseinstellwalze nach einem der Anspruche 1 bis 15, wobei dem 
aulieren hydrostatischen Tragelement (8) jeweils eine 
Dichtspalthaltevorrichtung zugeordnet ist, die ein hydrostatisches 
Lagerungselement mit einer eigenstandigen Druckmitteiversorgung (56) 
umfa(it. 

IT.DurchbiegungseinstellwaIze nach Anspruch 16, wobei das hydrostatische 
Lagerungselement aufierhalb der Au&enlager-Randfl^che (11) an dem 
auHeren hydrostatischen Tragelement (8) ausgebiidet ist und mindestens drei 
umfSnglich verteilt angeordnete und gemeinsam uber verbundene 
Druckleitungen (54) gespeiste Lagertaschen (52) umfalit. 

18.Durchbiegungseinste[lwalze nach Anspruch 16 oder 17, wobei das 
hydrostatische Lagerungselement mehrere zueinander beabstandete und 
durch jeweils eine Ringfiache (53) begrenzte Lagertaschen (52) aufweist. 
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Fig. 10 
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Slehe Anhang Palentfamllle 



° Besondere Kategotien von angegebenen Verdffentlichungen 

■A" VerOffentBchung, die den allgemeinen Stand derTechnlkdeflntert, 
aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehen isl 

'E' 3Iteres Dokument, das |edoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmetdedatum verdffentllcht worden tst 

•L" Verdffentllchung, die geelgnet Isl, einen Prioriiatsanspruch rwelfelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffenllichungsdatum einer 
anderen im Recheichenberlcht genannten \/erdffentltchung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben tst (wie 
ausgefuhrt) 

'O* VerSffentllctiung, die slch auf ebie mOndllctte Offenbarung, 

efne Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaQnaiimen bezletnt 

'P' VerOffentnctiung, die vor dem Intemationalen Anmetdedatum, aber nacli 
dem beanspruditen Prforftatsdatum verSlfentlicht worden tet 



'T* SpStere Verdffentllchung. die nach dem intemationalen Anmetdedatum 
Oder dem PrioritStsdalum ver6ffentllcht worden 1st und mil der 
Anmeldung nlcht Icolttdiert, sondem nur zum Verstandnls des der 
Erflndung zugrundetiegenden Prinzips oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorle angegeben tsf 

*X' VerOtfentDchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Eifindung 
l<ann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischerTStigkeit beruhend betrachtet werden 

•Y" VeroffentCchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mft einer oder mehreren anderen 
VerBffentllchungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fOr einen Fachmann naheliegend ist 
Verfiffeninchung. die i^itglledderselben Patentfamilie ist 
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